Application for Images with GPS Position where It Was Taken by Vítek, Lukáš
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA INFORMAČNÍCH TECHNOLOGIÍ
ÚSTAV INTELIGENTNÍCH SYSTÉMŮ
FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY
DEPARTMENT OF INTELLIGENT SYSTEMS
PRÁCE S ÚDAJI O POZICI POŘÍZENÍ FOTOGRAFIE
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE
BACHELOR'S THESIS
AUTOR PRÁCE LUKÁŠ VÍTEK
AUTHOR
BRNO 2011
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA INFORMAČNÍCH TECHNOLOGIÍ
ÚSTAV INTELIGENTNÍCH SYSTÉMŮ
FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY
DEPARTMENT OF INTELLIGENT SYSTEMS
PRÁCE S ÚDAJI O POZICI POŘÍZENÍ FOTOGRAFIE
APPLICATION FOR IMAGES WITH GPS POSITION WHERE IT WAS TAKEN
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE
BACHELOR'S THESIS
AUTOR PRÁCE LUKÁŠ VÍTEK
AUTHOR





Tato bakalářská práce se zabývá prací s údaji o pozici pořízení fotografie. Na výsledný komunitní 
web  mohou  uživatelé  nahrávat  digitální  fotografie,  tyto  fotografie  potom  hodnotit  na  základě 
přesnosti  zadané  pozice  a  přidávat  k  nim  své  komentáře.  Práce  obsahuje  teoretické  informace  
o standardech EXIF, IPCT a formátu pro body zájmů GPX. Zmiňuje také historii a princip fungování 
GPS. Dále jsou zde popsány technologie použité k tvorbě aplikace, především pak framework Nette. 
Další kapitoly se věnují jednotlivým fázím vývoje od analýzy přes návrh aplikace až po implementaci 
a testování. V závěrečné části je uveden stručný popis některých existujících obdobných řešení.
Abstract
This bachelor's project deals with photograph position data. On the community website, users may 
upload digital photographs, comment on individual photographs and rate them based on precision 
of position. The thesis comprises theoretic information on EXIF, IPCT and GPX points of interest 
format.  Technologies  used  for  application  development  (including  mainly  Nette  framework)  are 
described in the thesis as well. Other sections focus on individual project development stages from 
analysis and application draft up to implementation and testing. The final section provides a brief  
description of existing similar solutions.
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V dnešní době vlastní již každá rodina digitální fotoaparát. Při pořizování digitálních snímků vzniká 
potřeba tyto fotografie archivovat a sdílet. Přirozenou možností se stává umístit fotky na internet, kde  
se  o  ně  můžeme  podělit  s  přáteli  a  rodinou.  Nejvhodnější  se  k  tomuto  účelu  zdají  být  webové 
fotogalerie, protože nemusíme fotografie posílat každému samostatně a mohou sloužit zároveň jako 
úschovna.
V  poslední  době  se  velkému  rozmachu  těší  také  zařízení  pro  určení  přesné  polohy.  Tato 
zařízení již nenabízejí svůj potenciál jen ve vojenském odvětví, ale stále více pronikají i do civilní  
sféry. Miniaturizace těchto zařízení velice pokročila, nyní se mohou nacházet například v mobilních  
telefonech či digitálních fotoaparátech.
Cílem  této  bakalářské  práce  je  tyto  dva  trendy  zkombinovat  a  vytvořit  komunitní  web 
pro archivaci a sdílení digitálních fotografií. Portál by měl být zacílen především na práci s EXIF  
a IPTC hodnotami, kde nás bude zajímat především informace o pozici pořízení fotografie. Uživatelé 
této aplikace budou mít  možnost nechat si  tuto pozici zobrazit  na mapovém podkladu. Web bude 
nabízet také některé sociální prvky jako je komentování jednotlivých snímků nebo jejich hodnocení  
na základě přesnosti pozice, odkud byly vyfoceny. 
Tento  dokument  popisuje  vše  podstatné  od  návrhu  až  po  testování.  Ve  druhé  kapitole  se 
budeme věnovat důležitým technologiím pro vývoj aplikace. Seznámíme se s globálním družicovým 
navigačním systémem, s jeho minulostí a principem na kterém pracuje. 
Kapitola Analýza se věnuje rozboru zadání. Jsou zde definovány i požadavky, kterým by měla 
aplikace vyhovět.
Čtvrtá  kapitola  se  zabývá  technologiemi  na  kterých  bude  aplikace  postavena.  Shrneme 
možnosti  jednotlivých  programovacích  jazyků  a  to  jak  na  straně  klienta,  tak  na  straně  serveru 
a vybereme  ten  nejvhodnější.  Čeká  nás  i  výběr  vhodného  databázového  systému.  Dále  jsou  zde 
ve zkrácené podobě popsány některé diagramy jazyka UML. 
V páté kapitole navrhneme strukturu celé aplikace. V této fázi je navržen diagram případů užití 
a samozřejmě ER diagram. Tato kapitola dále pojednává o třívrstvé softwarové architektuře MVC. 
Dále je zde zmíněn systém pro správu oprávnění, který bude rovněž v aplikaci použit.
Nejdůležitější  body  samotné  implementace  jsou  popsány  v  šesté  kapitole.  Seznámíme  se 
například se způsobem extrakce IPTC a EXIF matadat z fotografií. Ukážeme si princip tvorby bodů 
zájmů z těchto hodnot. Je zde popsán také postup při nahrávání fotografií na server a problémy s tím 
spojené. V neposlední řadě se budeme věnovat integraci Google maps do aplikace.




V této kapitole si rozebereme jednotlivé technologie, které budou použity v této práci. Podíváme se  
na jejich historii, současnost a principy na kterých fungují. 
2.1 GPS
GPS (Global Positioning System) je globální družicový navigační systém. Zajišťuje pomocí družic 
prostorové určování polohy s celosvětovým pokrytím. Přesnost systému je udávána v desítkách až 
jednotkách metrů.  GPS je  vojenský systém,  který provozuje ministerstvo obrany Spojených států 
amerických. V následujících kapitolách je čerpáno z [2].
2.1.1 Historie GPS
Historie GPS sahá až do roku 1973, kdy byl zahájen jeho vývoj. Projekt tehdy nesl název NAVSTAR 
GPS (Navigation Signal Timing and Ranging Global Positioning System) a byl nástupcem globálního 
družicového navigačního  systému  Transit,  který  provozovalo  Námořnictvo  USA.  Přesnost  určení  
polohy Transitu  bylo  pouze  ve  stovkách metrů.  V letech  1978 až  1985 bylo  vypuštěno prvních  
jedenáct vývojových družic systému GPS. Částečný operační provoz GPS s 18 družicemi byl zahájen 
roku 1993, do plného operačního provozu s 24 družicemi se potom systém dostal až v dubnu 1995.  
Do  roku  2000  mohla  GPS  plně  využívat  pouze  armáda  a  USA,  ostatní  měli  uměle  zhoršenou 
přesnost. Od roku 2000 je systém plně dostupný i civilním uživatelům.
2.1.2 Segmenty GPS
Systém GPS se skládá ze tří segmentů:
Kosmický  segment:  Tvoří  jej  soustava  umělých  družic,  které  obíhají  planetu  Zemi 
po předem přesně definovaných oběžných drahách. Plná operační pohotovost GPS je 24 družic, každá 
z nich obíhá po jedné z šesti orbitálních drah se sklonem 55 stupňů. Dráhy jsou vzájemně posunuty 
o 60 stupňů, na každé obíhají alespoň čtyři družice, v současné době je to více a  to pět až šest družic 
na jedné dráze. Družice se pohybují  kolem Země ve výšce 20 200 km a obkrouží ji  za 11 hodin 
a 58 minut.  Součástí  každé  družice  jsou  atomové  hodiny a  sada  antén  pro vysílání  vln  pro  GPS 
přijímače,  pro  komunikaci  s  pozemními  kontrolními  stanicemi  a pro komunikaci  s  ostatními 
družicemi. Pokud je některá z družic vadná, je proveden pokus o její opravu, v případě neúspěchu je  
nahrazena jinou družicí.
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Řídící segment: Skládá se ze tří typů stanic, které plní tyto úkoly:
• Monitorování signálů družic kosmického segmentu.
• Vyhodnocování atomových hodin družic a jejich korekce.
• Sledování a vyhodnocování stavu družic.
• Vyhodnocování parametrů oběžných drah jednotlivých družic a jejich korekce.
• Manévry a údržbu družic.
• Řízení celého systému.
Monitorovací stanice jsou umístěny tak, aby umožňovaly po co nejdelší dobu sledovat co 
možná  největší  počet  družic.  Tyto  stanice  přijímají  signály  od  družic  a  následně  je  přenášejí 
do řídících stanic, které jsou totožné s monitorovacími stanicemi. Přenášejí nově určené korekce drah 
a atomových hodin družic. Součástí řídícího segmentu je také dvojice hlavních řídících stanic (jedna 
je  v  provozu,  druhá  je  záložní).  Tato  stanice  provádí  modelování  chování  celého  kosmického  
segmentu.  
Uživatelský  segment:  Je  složen  z  GPS přijímačů,  které  přijímají  a  zpracovávají  signály 
z družic nad obzorem. Přijímač je schopný na základě přijatých dat předat uživateli informace o jeho 
poloze, rychlosti, přesném čase a nadmořské výšce, kde se nachází. Přijímač je pasivní, to znamená,  
že není schopen odesílat informace zpět družicím. Uživatelé systému mohou být autorizovaní, mají  
potom zaručenu větší přesnost při určení polohy. Mezi autorizované uživatele patří vojenský sektor 
USA a vybrané spojenecké armády. Neautorizovaní uživatelé nemají zaručenu stejnou přesnost jako 
autorizovaní, Ministerstvo obrany USA může těmto uživatelům zhoršit přesnost nebo začít vysílat  
pouze šifrované kódy, potom se služba pro ně stane nepoužitelnou.  
2.1.3 Určení polohy a problémy s tím spojené
Přijímače určují svoji polohu na základě své vzdálenosti k družicím systému GPS. Určit vzdálenost 
přijímače od družice lze na základě tří principů.
Kódová  měření:  Zde  jsou  využity  dálkoměrné  kódy  vysílané  jednotlivými  družicemi. 
Dálkoměrné kódy nesou časové značky, podle nichž pak přijímač určuje čas, kdy byla odvysílána 
kterákoliv část  signálu z  družice.  Přijímač  rozpozná časové značky a  na základě času odvysílání  
a času přijetí značky určí vzdálenost družice. Tento typ měření využívají zejména běžné turistické 
navigace a autonavigace.
Fázová měření: Využívají nosné vlny signálů vysílaných družicemi. Přijímač spočítá počet, 
kolik bylo celých vln signálu, které proběhly na trase od družice k přijímači a přičte zbývající část  
nedokončené vlny, který zjistí podle stavu její amplitudy. Při znalosti přesné délky vlny, lze vypočítat  
vzdálenost od družice. Ke zvýšení přesnosti se využívá více nosných vln. Ve srovnání s kódovým 
měřením je fázové měření přesnější a využívá se například pro geodetické účely. 
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Dopplerovská měření:  Pracují na fyzikálním principu Dopplerova jevu.  Pokud se přijímač 
nebo  vysílač  pohybuje,  je  možné  využít  Dopplerův  jev,  tedy  změnu  frekvence  a  vlnové  délky 
přijímaného  signálu  oproti  vysílanému  signálu.  Tento  typ  měření  se  v  přístrojích  GPS  příliš 
nepoužívá. 
Pro určení  polohy je nezbytné  přijímat  signály minimálně ze čtyř  družic.  Pomocí  signálu  
z první  družice  si  GPS  přijímač  sesynchronizuje  čas  s  GPS,  zbývající  tři  družice  jsou  použity 
pro dálkoměrná měření.  Intenzita signálu vysílaného družicemi  po jeho průchodu atmosférou není 
vysoká. Proto mají přijímače v oblastech se špatným výhledem na oblohu problém signál z družic  
zachytit. Jedná se především o místa jako budovy a podzemní komplexy. Příjmu signálu brání také 
silná vegetace. Čím více signálů z družic přijímač přijímá, tím je měření přesnější, proto také není  
příliš vhodná kopcovitá krajina. 
Dalším důležitým faktorem ovlivňujícím přesnost měření je rozmístění družic na obloze. Čím 
budou  družice  dále  od  sebe,  tím  přesnějšího  měření  dosáhneme.  Kvalitu  tohoto  geometrického 
rozložení družic lze ohodnotit  parametrem snížení přesnosti  DOP (Dilution of Precision). DOP je 
jednoznačný  identifikátor  kvality  určení  polohy.  Získá  se  se  výpočtem zahrnující  polohu  každé 
družice  vzhledem  k  ostatním  družicím.  Čím  vyšší  hodnota  DOP,  tím  větší  je  přesnost  měření.  
Při běžné práci by měla být hodnota DOP maximálně 5, ale lze pracovat i s hodnotami vyššími. DOP 






Dalším problémem při  určování  polohy  pomocí  GPS  signálů  jsou  odrazy.  Ty  způsobují 
vícecestné šíření  signálů.  Přijímač  poté nemusí  být  schopen rozeznat,  zda je přijatý signál  přímo 
od družice nebo zda se jedná o signál odražený. Problém je v tom, že odražený signál urazil delší 
trasu, měření  podle něj tudíž není přesné. Signály odrážejí  například kovové střechy nebo fasády 
domů. 
O zlepšení přesnosti se snaží diferenční korekční signály GPS. Tyto korekce vysílají družice 
umístěné v geostacionární poloze (nad rovníkem). Přijímat signál lze vždy maximálně ze dvou těchto 
družic, většinu času však jen z jedné. Tyto podpůrné systémy se označují jako EGNOS (pro Evropu)  
nebo WAAS (pro Ameriku) a vznikly primárně pro potřeby letecké dopravy. 
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2.1.4 Signály GPS
GPS  družice  vysílají  radiové  signály  na  několika  frekvencích  a  s  různými  kódy,  které  si  nyní 
popíšeme. V původním GPS se pracovalo se dvěma kódy: 
• C/A kód (Coarse/Acquisition code) česky hrubý/dostupný, není šifrovaný.
• P kód (Precision code) česky přesný.
• Y kód – šifrovaný P kód.
V současné době se používají pro vysílání signálů dvě frekvence. Frekvence 1575,42 Mhz se 
označuje jako L1 a vysílá se na ní C/A kód i P(Y) kód. Druhá používaná frekvence L2 je 1227,6 MHz 
a je na ní vysílán pouze P(Y) kód.
Mimo  C/A,  P  nebo  Y  kódu  je  součástí  signálu  vysílaného  družicemi  také  binární  kód 
obsahující navigační zprávu. Navigační zpráva obsahuje mino jiné parametry oběžných drah družic,  
informace o stavu družic atd. Typy zpráv o poloze družic jsou dva: almanach a efemerid. Efemerid  
obsahuje přesné informace o poloze družic a přijímač může pomocí něj vypočítat přibližné korekce  
na ovlivnění signálu při průchodu ionosférou. Almanach neobsahuje natolik přesné údaje o umístění 
družic  jako  efemerid,  ale  zato  ji  lze  využít  brzo  po  startu  GPS  přístroje.  Přenesení  kompletní  
navigační zprávy trvá totiž 15 minut a 30 sekund. 
2.1.5 Výpočet polohy
V této kapitole si ukážeme, jakým způsobem přijímač GPS vypočítá aktuální polohu. Jak je uvedeno 
v [15], přijímač přijímá zprávy ze čtyř satelitů. V každé z nich odesílá jsou uvedeny údaje [xi, yi, zi, ti], 
kde t je čas odeslání zprávy,  x, y, z jsou údaje o poloze, index i značí číslo satelitu. Přijímač přijme 
zprávu v čase tri, pomocí tohoto údaje vypočítá svoji vzdálenost pi od satelitu pomocí vzorce 1, kde 
c je rychlost světla. 
p i=tr i−t ic
Vzorec 1: Výpočet vzdálenosti GPS přijímače od GPS družice.
Vlastní  určení  polohy pracuje  na principu trilaterace.  Z prvního satelitu  získáme informaci 
na jaké pozici se nachází. Potom pomocí vzorce 1 vypočítáme svoji vzdálenost od tohoto satelitu. 
V tuto chvíli víme, že se nacházíme na pomyslném plášti koule, v jejíž středu je satelit a její poloměr  
je vzdálenost od satelitu k nám. Druhý satelit nám dodá informaci o své poloze a opět vypočítáme  
jeho vzdálenost od místa, kde se nacházíme. Nyní se nám dva pomyslné pláště koulí kolem obou 
satelitů protnou. Nyní  víme,  že se nacházíme na kružnici vytvořené průnikem plášťů těchto dvou 
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koulí.  Pokud  nyní  zpracujeme  data  ze  třetího  satelitu,  zjistíme,  že  se  můžeme  nacházet  pouze 
v jednom  ze  dvou  bodů.  Jeden  z  těchto  bodů  můžeme  vyloučit,  protože  se  nebude  nacházet  
na povrchu Země,  ale  vysoko nad ní  nebo v jejím nitru.  Pro přesnější  určení  polohy jsou běžně 
k určení  polohy  využívány  čtyři  a  více  satelitů.  Ilustrace  principu  trilaterace  je  znázorněna 
na obrázku 1.
           
Obrázek 1: Ilustrace principu trilaterace.
2.2 Metadata digitální fotografie
Dnes  je  většina  fotografií  pořízena  digitálními  fotoaparáty,  buď  klasickými,  či  zabudovanými  
v jiných  zařízeních,  jako  jsou  mobilní  telefony,  PDA a  podobně.  Tyto  fotografie  je  stejně  jako 
klasické potřeba třídit a popisovat. K tomuto účelu slouží metadata. Metadata jsou součástí souboru  
s fotografií a jsou v nich uloženy informace o přístroji, kterým byla fotografie pořízena, jaká byla  
aktuální nastavení přístroje, čas a poloha vzniku fotografie a podobně. V této kapitole probereme,  
jaké jsou typy metadat, jak se s nimi dá pracovat.
2.2.1 EXIF
Jedním  z  nejpoužívanějších  formátů  metadat  digitálních  fotografií  je  EXIF,  což  je  zkratka 
z anglického Exchangeable image file format. EXIF navrhla japonská průmyslová asociace JEITA, 
vychází  ze  souborového formátu  TIFF.  Nejnovější  verze  EXIF  2.2  vznikla  v  dubnu 2002.  Nyní  
formát žádná společnost dále nevyvíjí. Podle [1] může EXIF uchovávat rozlišení a barevnou hloubku 




expoziční  čas,  ohnisková  vzdálenost,  zda  byl  použit  blesk  atd.),  náhled  snímku,  komentáře 
a informace  o autorovi.  EXIF je  schopen uchovávat  také pro nás zřejmě nejdůležitější  informace 
o poloze. Všechny jsou vypsány v tabulce 1.  
Tabulka 1: Možné informace o poloze uložené v EXIF metadatech. Tabulka přejata z [1].
2.2.2 IPTC
Mezi další  formáty metadat  fotografií  patří  IPTC.  Vzniklo pro novinářské účely,  proto není  sem 
možné  ukládat  informace o nastavení  fotoaparátu,  je  zaměřeno spíše na komentování  snímku.  Je 
možné sem uložit, kdo má k snímku autorská práva, kontakt, zdroj, zprostředkovatel fotografie atd. 
Z našeho pohledu je další velkou nevýhodou formátu to, že do něj nelze zaznamenat přesné údaje 
o pozici. Lze však uložit alespoň informace v jakém státě a městě byla fotografie pořízena. 
Podle  [3]  vznikl  formát  na  základě  spolupráce  organizace  IPTC  (International  Press  and 
Telecommunications  Council)  a  sdružení  NAA  (Newspaper  Association  of  America).  Vývoj  se 
zastavil již v roce 1997. Poslední a stále aktuální verzí je tedy verze 4.1. 
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2.2.3 Zpracování metadat
Nyní  si  uvedeme, kde se metadata v digitální fotografii  vlastně berou, jak je používat a pracovat  
s nimi.
 Nejpoužívanějším  formátem  pro  digitální  fotografie,  skenované  dokumenty  a  obrázky  je 
v současné  době  JPEG,  který  používá  ztrátovou  kompresi  obrazu.  JPEG  je  zkratkou  z  Joint  
Photographic  Experts  Group,  což  je  vlastně  jméno  organizace,  která  za  formátem  stojí.  JPEG 
podporují  oba  zmíněné  formáty  metadat.  Metadata  vytvoří  nejčastěji  zařízení  už  v  době  vzniku 
souboru.  Dále  je  můžeme  editovat  v  softwaru  určeném k  tomuto  účelu  a  následně  publikovat 
například ve webové galerii. 
My se zaměříme především na metadata týkající se určení polohy na Zemi. V současné době 
lze pořídit digitální fotoaparáty,  které mají v sobě zabudovaný GPS modul. Je to například model  
Casio Exilim EX-10HG. Dále se nabízí možnost vzít s sebou s fotoaparátem také GPS logger, jakým 
je například UMAX GPS FOTO trasovač USB modul i-gotU (GT-100). Tento přístroj zaznamenává 
GPS polohu v čase,  kdy jsou pořizovány fotografie.  Na PC je potom možno spárovat  fotografie 
s pozicemi, ale jen za předpokladu, že bude na obou přístrojích nastaven shodný čas. Další možností  
je  dopsat  polohu  k fotografiím  ručně  v  nějakém  z  editorů.  Polohu  lze  ke snímku  přiřadit  také 
ve webové aplikaci či webové fotogalerii.
2.3 Body zájmu
Nezřídka  se  nám stává,  že  jsme  v  neznámém prostředí  a  potřebujeme  najít  nejbližší  bankomat,  
pizzerii nebo volný přístupový bod k Wi-Fi. Samozřejmě lze použít internet a informace si vyhledat.  
Když  pomineme,  že  ne vždy je  toto možné,  existuje  zde  jiná  alternativa  a  to  body zájmu často 
označované také jako POI (Point  of  interest).  Body zájmu jsou seznam pozic  vážící  se  většinou 
k jedné službě, jako například seznam autoservisů nebo seznam kontaktních Czech Point. Seznam 
bodů zájmu je k nalezení obvykle na internetu, například na portálu POI.cz, který je dostupný z [14]. 
Body zájmu se nahrají do GPS zařízení, které je pak dokáže zobrazovat na mapě.
2.3.1 Formát GPX
Pro  ukládání  bodů  zájmu  existuje  několik  formátů.  Výrobce  GPS  zařízení  Garmin  a  TomTom 
používají  vlastí  formáty,  velké softwarové společnosti  jako Google používá vlastní  formát  KML1 




formátů pro přenos informací o poloze a to GPX [13]. Formát používá schéma XML dokumentu, to  
znamená, že je editovatelný a čitelný v běžných editorech.
GPX dokument začíná běžnou XML hlavičkou, kde se specifikuje formát XML a znaková 
sada.  Následují  informace o formátu GPX, jako je například jeho použitá verze.  Poté je zapsána 
informace o bodech zájmu, co představují. Následující tagy určují souřadnicemi polohu bodu zájmu, 
jeho název, adresu, stát ve kterém se nachází, telefon a další. Povinné jsou pouze údaje o zeměpisné 
poloze,  ostatní  informace  povinné  nejsou a  také bývají  často vynechávány.  Tabulka  2  zobrazuje 
příklad souboru GPX.
  <?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-2"?>






    <name>Chynovska jeskyne Chynov kopec Hurky, Ut-Ne 9-16:30, 40 min</name>
</wpt>
<wpt lat="49.376883" lon="16.757655">
    <name>Jeskyne Balcarka Ostrov u Mac., Po-Pa 7:30-15:30,So-Ne 8:30</name>
</wpt>
<wpt lat="49.517153" lon="16.511847">
    <name>Jeskyne Blanickych rytiru</name>
</wpt>
<wpt lat="49.365861" lon="16.722500">
    <name>Jeskyne Certova branka okr Blansko</name>
</wpt>
  </gpx>
Tabulka 2: Ukázka GPX souboru s jeskyněmi v České republice.
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3 Analýza
V této kapitole se budeme zabývat rozborem zadání. Analyzujeme požadavky na funkčnost praktické 
části bakalářské práce.
3.1 Rozbor zadání
Úkolem  praktické  části  mé  bakalářské  práce  je  vytvořit  komunitní  webový  portál  pro  práci 
s fotografiemi.  Portál  by  měl  především  sloužit  jako  úložiště  fotografií,  které  na  web  nahrají 
uživatelé. Podstatnou součástí portálu je práce metadaty fotografie EXIF a IPTC. Nejvíce je však  
zaměřen na data o pozici pořízení fotografie. Webový portál má být komunitní, to znamená, že zde 
bude probíhat  nějaká  interakce mezi  uživateli.  Uživatelé  tedy mohou  hodnotit  jednotlivé  snímky 
na základě  pozice  jeho  pořízení.  Dále  mohou  k  jednotlivým  fotkám  přidávat  svoje  komentáře 
a samozřejmě číst komentáře ostatních uživatelů. 
3.2 Požadavky
V této části si rozebereme požadavky na portál z hlediska uživatele. Stránky by měly být přehledné,  
měly by mít intuitivní ovládání, které zná uživatel z ostatních internetových aplikací. Jistě ne každý 
uživatel chce, aby jeho fotografie mohli vidět všichni ostatní uživatelé internetu. Proto je nezbytné,  
aby šla některá alba označit jako soukromá a měl k nim přístup jen uživatel sám a nikdo zvenčí.  
S tímto se pojí  otázka bezpečnosti.  Fotky by se rozhodně neměly nacházet ve veřejně přístupném 
adresáři na webu, ale v adresáři nepřístupném. 
Uživatel určitě bude potřebovat fotky nějak třídit. Z tohoto důvodu jsou v aplikaci alba, kterých 
může  uživatel  vytvořit  libovolné  množství  a  každé  album  může  obsahovat  libovolné  množství 
fotografií. Do alba je možné fotky nahrávat ihned po jeho vytvoření ale i po delší době od vytvoření.  
Pro  snadnější  orientaci  v  albech  a  fotografiích  je  umožněno  každou  fotografii  nebo  album 
pojmenovat. Album může obsahovat i obsáhlejší popis toho, k čemu se obsažené fotky váží. Fotky je  
možné odstraňovat včetně k nim přidružených dat.
Aplikace je zaměřená na práci s údaji IPTC a EXIF. Proto se při nahrávání fotky na server tyto 
informace zpracují a uloží do databáze k dalšímu použití.  Tyto informace bude možné v  databázi 
serveru  editovat.  Údaje  o pozici  pořízení  fotografie  budou  také  vhodně  prezentovány,  například 
pomocí mapy.
Dalším požadavkem dle zadání je jistá interakce uživateli s daty. To spočívá v hodnocení fotek 
na základě přesnosti pozice pořízení fotografie u fotky a komentářích k fotkám. Snímky budou moci 
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hodnotit pouze přihlášení uživatelé a to každý snímek pouze jednou. Tím se zabrání neoprávněné 
manipulaci  s  hodnocením.  Vlastník  fotografie  ale  může  informace  o  pozici  pořízení  fotografie 
upravit. Proto bude umožněno také hodnotitelům hodnocení upravit. Komentovat fotografie budou 
moci rovněž jen přihlášení uživatelé. Ke každé fotografii může uživatel připojit libovolné množství  
komentářů. Svůj komentář může uživatel smazat.
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4 Použité technologie
Webové aplikace se liší od klasických desktopových aplikací tím, že běží ve webovém prohlížeči, 
jakým je například Mozilla Firefox, Internet Explorer nebo Google Chrome. Webové aplikace není 
potřeba instalovat do svého počítače, jsou dostupné z internetu či intranetu. 
Pro programování webových aplikací se používají jak jazyky určené výhradně pro tento účel, 
tak jazyky, které lze použít i pro psaní desktopových aplikací. Nyní si ukážeme, jaké jsou možnosti  
ve výběru jazyků. Dále také objasním, proč jsem si vybral zvolené jazyky.
4.1 HTML
HTML je značkovací jazyk sloužící k zápisu webových stránek. HTML je zkratkou z anglického:  
HyperText Markup Language. Jednotlivé stránky jsou na internetu propojeny pomocí hypertextových 
odkazů,  pomocí  nichž  lze  mezi  jednotlivými  stránkami  přecházet.  Podle  [4]  je  jazyk  využíván 
pro web od roku 1990. HTML má za sebou několikaletý vývoj a několik jeho verzí bylo přijato jako 
standardy. Mezi nejvýznamnější verze patří HTML verze 3.2, která vyšla roku 1997. Tento standard 
vydalo  sdružení  W3C1,  které  se  od této doby stará  o všechny novější  verze.  S touto verzí  byly 
do jazyka začleněny tabulky a stylové elementy pro možnost ovlivňovat vzhled stránek.
V roce 1999 byla  přijata aktuální  verze HTML 4.01.  Opravuje chyby předchozí  verze 4.0. 
Hlavní  změnou  oproti  dřívějším  verzím  bylo  jasné  oddělení  sémantiky  jednotlivých  částí  webu 
od jeho vzhledu. Pro programování vzhledu stránek má od této verze sloužit výhradně CSS.
V nynější  době se pracuje na nové verzi  HTML 5.  Tento standard by měl  lépe vyhovovat 
novým trendům webů, tak aby se nemusel v tak velké míře používat Flash. Některé webové stránky 
i prohlížeče již v současné době podporují některé z funkcionalit HTML 5.
4.2 CSS
CSS (Cascading Style Sheets) se česky překládá jako kaskádové styly. Jak je uvedeno v [5], CSS jsou  
jazykem, který je určen pro popis vzhledu elementů jazyků HTML, XHTML a XML. Hlavním cílem 
kaskádových stylů  je oddělit  vzhled stránky od jejího významu.  CCS bylo  navrhnuto společností  
W3C. Úplně první  návrh CSS má na svědomí Hĺkon Wium Lie.  V současné době se dokončuje  
revizní verze CSS 2.1. Pracuje již však na třetí verzi, která má mimo jiné přinést zakulacené rohy 
u elementů.
1 Mezinárodní konsorcium pro vyvíjení webových standardů.
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Základem šablony je pravidlo stylu. Pravidlo stylu určuje, jaký bude vzhled prvku, pro který je 
určeno. Každé pravidlo se skládá ze jednoho nebo více selektorů a deklarace jedné či více vlastností. 
Příklad pravidla je na obrázku 2. Selektor určuje kterému elementu bude styl  přiřazen. Deklarace  
vlastnosti přiřazuje konkrétní vlastnosti hodnotu.
Obrázek 2: Pravidlo CSS.
4.3 JavaScript
Jak je uvedeno v [6], programovací jazyk JavaScript vytvořila společnost Netscape. Původní jméno  
jazyku  bylo  LiveScript,  ale  po  velkém  úspěchu  programovacího  jazyka  Java  byl  přejmenován 
na JavaScript.  To  přesto,  že  z  Javy nijak  nevychází.  JavaScript  byl  zpočátku  podporován pouze 
v prohlížeči Netscape Navigator, který byl v té době majoritní na stolních počítačích. Po vstoupení 
firmy Microsoft na pole internetových prohlížečů se začal její Internet Explorer stále více rozšiřovat 
mezi uživatele. Internet Explorer však nepodporoval JavaScript, ale z důvodu licenčních podmínek 
vytvořil velmi podobný jazyk nazývaný JScript. S novými verzemi se JavaScript a JScript stávaly 
stále  více  nekompatibilními.  Tento  stav  napravila  až  mezinárodní  průmyslová  asociace 
pro standardizaci:  Europen  Computer  Manufactures  Association.  Ta  vydala  specifikaci  jazyka 
ECMA-262, která skloubila implementace jazyka JavaScript a JScript. 
JavaScript  je  jazykem,  který  je  interpretovaný  na  straně  klienta  (v  prohlížeči  uživatele). 
Z důvodu  bezpečnosti  tento  jazyk  nemá  možnost  pracovat  se  soubory.  JavaScript  se  využívá 
například k ověřování uživatelem zadaných dat do formuláře na straně klienta. Ten je na případné 
špatně vyplněné pole upozorněn ještě před odesláním dat na server.
Pro usnadnění a zrychlení tvoření tvorby dynamických částí aplikace se dnes běžně používají  
JavaScriptové frameworky.  Jsou to  knihovny,  které  obsahují  velké množství  funkcí.  Ve vyvíjené  
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selektor {
    vlastnost1: hodnota;




aplikaci bude použit framework jQuery. To především z toho důvodu, že mnohé doplňky pro Nette 
využívají právě jQuery.
4.3.1 AJAX
Podle  [21]  by  se  dal  AJAX  (Asynchronous  JavaScript  and  XML)  přeložit  jako  Asynchronní  
JavaScript a XML. Tento termín poprvé použil Jesse James Garrett ze společnosti Adaptive Path.  
Používá  se  k  pojmenování  technik,  které  jsou  používány  k  vytváření  dynamických  webových 
aplikací. 
AJAX slouží k asynchronní komunikaci mezi klientem a serverem. Při použití AJAXu není 
nutné vždy při zobrazení nových dat ze serveru načítat celou novou stránku, ale pouze jen změněné  
části  stránky.  Požadavek na změnu stránky vysílá  vždy internetový prohlížeč.  Server tuto činnost 
provádět nemůže. Před vysláním požadavku je vždy nutné provést navázání spojení se serverem. Data 
posílána na server musí být ve tvaru, který server dokáže přečíst. Naformátování dat za tímto účelem 
se  nazývá  serializace.  Server  po  zpracování  požadavku  odešle  klientovi  odpověď,  nejčastěji  
ve formátu XML nebo JSON. K odesílání požadavků a zpracovávání odpovědí slouží v JavaScriptu 
speciální funkce určené k tomuto účelu.
4.4 Výběr jazyka na straně serveru
Zatímco mezi  jazyky pro zápis a zobrazení webových stránek není  velká možnost  výběru. Voleb 
pro programovací jazyk na straně serveru je hned několik. Nyní si něco řekneme ke každému z těch  
nejvýznamnějších.
.NET: Zastřešuje celý soubor technologií vyvinutých společností Microsoft. .NET aplikace se 
vyvíjí ve vývojovém prostředí Visual Studio rovněž od Microsoftu. Základní komponentou je .NET 
Framework, která se aktuálně nachází ve své již čtvrté verzi. Pro vývoj .NET aplikací jsou nejvíce 
využívány jazyky C# a Visual Basic .NET. Ať je program napsán v kterémkoliv z jazyků, vždy je  
převeden do mezijazyku Common Intermediate Language.
Java:  Mezi  nejvýznamnější  vlastnosti  programovacího  jazyku  Java  patří  nezávislost 
na platformě.  Pod  tím  si  představme  to,  že  program  napsaný  na  jednom  počítači  pod  jedním 
operačním systémem poběží správně i na jiném počítači s jiným operačním systémem. Jak je uvedeno 
v  [9],  syntax  Javy  vychází  z programovacích  jazyků  C  a  C++,  což  umožňuje  programátorům 
ovládajícím tyto jazyky snadnější přechod.
Program napsaný v Javě se nejdříve přeloží do zvláštního programovacího jazyka nazývaného 
bajtový kód. Bajtový kód se poté překládá do strojového kódu na javovém virtuálním stroji Java VM 
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(Java Virtual Machine). Bajtový kód je nezávislý na hardware, proto není důležité na jakém počítači  
byl program přeložen, protože půjde spustit na všech typech počítačů. 
Perl: Autorem jazyka Perl je Larry Wall, uvedeno v [8]. Jazyk vnikl v roce 1987, původně 
pouze pro potřeby autora.  Perl  ve  verzi  5  podporuje  objektové orientované programování.  Tento 
jazyk  je  nejpoužívanějším  jazykem  pro  psaní  CGI  skriptů.  Zkratka  CGI  pochází  z  anglického 
Common Gateway Interface. CGI je jednoduché rozhraní, kterým lze napojit téměř libovolný externí  
program na WWW server. Nejčastější použití CGI skriptů je, když uživatel vyplní na webové stránce  
formulář,  odešle data z něj  webovému serveru a ten jej  pomocí  CGI rozhraní  předá obslužnému  
programu. Tento program vrátí zpracovaný výsledek zpět serveru.
Programovací jazyk Perl se v současné době již příliš nepoužívá pro psaní větších webových 
aplikací
PHP: PHP: Hypertext Preprocessor začal vznikat v roce 1995. Podle [7] pracoval na jeho 
vývoji  Rasmus  Lerdorf.  Zpočátku  se  jazyk  jmenoval  PHP/FI  z  anglického  Personal  Homepage 
Tools/Form Interpreter. První verze byla jen kolekcí skriptů v jazyce Perl. Roku 1997 byla Rasmusem 
Lerdorfem vydána druhá verze PHP/FI 2. V této době si jazyku všimli Andi Gutmans a Zeev Suraski. 
Tito dva pánové se spojili s tvůrcem PHP/FI a společně vytvořili jazyk PHP 3. Verze PHP 3 vyšla  
roku 1998 a odhadem byl v této době jazyk instalován na padesáti tisících doménách.  
Příchod PHP 4 znamenal změnu přístupu ve zpracování kódu. Předchozí verze zpracovávaly 
skripty  během čtení.  Ve  čtvrté  verzi  se  nejdříve  skript  přeloží  do  bajtového  kódu  a  ten  je  pak 
zpracován nástrojem Zend Engime. Tímto přístupem výrazně vzrostl výkon PHP. Současná aktuální 
verze PHP 5 přinesla vylepšenou podporu objektově orientovaného programování. V nynější době je 
PHP nejpoužívanějším jazykem na webových serverech. 
Python:  Programovací jazyk  Python  vyvinul  Guido  van  Rossumen  [10].  Jedná  se 
o interpretovaný a objektově orientovaný jazyk. Některé z jeho knihoven jsou napsány v jazyku C, 
což zaručuje jejich rychlost a výkonnost. Python je poměrně rozšířeným jazykem pro psaní webových 
aplikací. Aktuálně je nejnovější verzí jazyka Python 3.1.2. Python má na rozdíl od většiny ostatních 
programovacích jazyků pevně danou strukturu zdrojového kódu. Ke generování kódu HTML slouží 
balíček HTMLgen, který je volnou knihovnou Pythonu. 
Ruby:  Interpretovaný skriptovací programovací jazyk vytvořil Japonec Yukihiro Matsumoto. 
První uvolnění jazyka přišlo v roce 1995. Ruby se stal populárním jazykem pro tvorbu webových 
aplikací díky frameworku Ruby on Rails, který vytvořil David Heinemeier Hansson.
4.4.1 Výběr jazyka
Při  výběru jazyka  na straně serveru byly zvažovány zejména  jazyky PHP a Ruby.  Ruby je  totiž  
aktuálně  na  vzestupu,  co  se  týče  rozšířenosti  jazyka  mezi  programátory.  Pro  Ruby  hovoří  také 
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výborný framework Ruby on Rails. PHP je osvědčený jazyk pro programování webových aplikací  
a v aktuální verzi již obsahuje použitelný objektový model. Pro PHP je dostupné také velké množství 
frameworků.  Důsledkem jeho  rozšířenosti  není  žádný  problém pro  něj  sehnat  webhosting,  ceny 
webhostingu  pro  PHP patří  k  těm nejnižším na  trhu.  Po  zvážení  všech  faktorů  pro  a  proti  byl  
pro vyvíjenou aplikaci zvolen programovací jazyk PHP. 
4.5 Výběr frameworku PHP
Protože byl vybrán programovací jazyk PHP, stala se obtížnou částí na projektu i volba vhodného  
frameworku.  Framework  slouží  zejména  pro  urychlení  vývoje  aplikace,  zvláště  pak  rutinních 
záležitostí.  Framework  ale  může  způsobit  pomalejších  chod  aplikace  než  kdyby  byla  napsána 
bez jeho použití. Při výběru vhodného framewoku byly v hledáčku následující tři.
4.5.1 Zend Framework
Jedná o open source framework pro PHP. Jeho vývoj započal roku 2005 a hlavním vývojářem je  
Matthew Weier O'Phinney.  Za vývojem tohoto frameworku stojí  Zend Technologies Ltd.,  což by 
mělo být zárukou, že jeho vývoj bude stále pokračovat. Další výhodou je, že za vývojem Zendu stojí 
společnost, která se stará o PHP od jeho čtvrté verze.
4.5.2 CakePHP
Při  vývoji  CakePHP byl  inspirací  framework pro jazyk  Ruby:  Ruby on Rails.  CakePHP vzniklo 
v roce 2005, za vývojem stojí Michal Tatarynowicz. Rozšířenost tohoto frameworku není v České 
republice nijak oslnivá, s tím se pojí malá dostupnost podpůrných materiálů v češtině. 
4.5.3 Nette
Za vývojem Nette  stojí  Čech David Grudl.  Nette  je  na rozdíl  od zbylých frameworků od svého 
počátku vyvíjeno pro verzi PHP 5. K ladění programu v Nette lze použít ladící nástroj Laděnka, která 
usnadňuje nalezení chyb v kódu. Nette není ve světě příliš rozšířen, ale v České republice má zřejmě  
nejpočetnější komunitu mezi programátory.
4.5.4 Výběr frameworku
Po zvážení všech výhod a nevýhod použití jednotlivých frameworků bylo rozhodnuto, že aplikace 
bude  používat  framework  Nette.  Nemalou  vahou  k  této  volbě  přispělo  také  doporučení  tohoto 
frameworku od vedoucího bakalářské práce. K Nette je dostupné velké množství materiálů ke  studiu 
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v češtině. K dohledání je také několik přednášek přímo od autora, kde práci s frameworkem popisuje. 
Existuje také české fórum, kde se sdružuje komunita schopná poradit s případnými problémy, které 
mohou během vývoje aplikace nastat.
4.6 Výběr databázového systému
Psát webovou aplikaci bez databáze si téměř není možné představit. Vyvíjený komunitní web bude 
samozřejmě  databázi  používat  také.  Stejně  jako  při  psaní  aplikace  na  výběr  z  několika 
programovacích  jazyků,  při  používání  databáze  je  na  výběr  z  několika  databázových  systémů.  
Mezi nejpoužívanější v současné době patří: MySQL, kterou spravuje společnost Oracle, MS SQL, 
jak  už  název  napovídá,  jde  o  databázový  systém společnosti  Microsoft.  Dalším z  databázových 
systémů je PostgreSQL, který je šířen pod licencí MIT a nestojí za ním ani jedna konkrétní firma. 
Jedním z nejrozšířenějších databázových systémů je také Oracle, jehož aktuální verze je nyní Oracle  
Database 11g. 
Vyvíjená webová aplikace by neměla mít žádné speciální nároky na databázový systém, není 
tedy potřeba použít nějakou speciální databázi. MySQL je nejrozšířenějším databázovým systémem 
pro tvorbu webových aplikací.  Nejčastěji  se  používá v kombinaci  s  jazykem PHP,  s  dostupností 
ze strany poskytovatelů webhostigu tedy není problém. MySQL by mělo plně dostačovat pro splnění 
všech požadavků kladených na webovou aplikaci. 
MySQL  se  v  současné  době  nachází  ve  verzi  5.1.33.  MySQL  bylo  vytvořeno  švédskou 
společností  MySQL  AB.  Dle  [11]  je  MySQL  relační  databázový  systém,  který  má  architekturu 
klient/server  stejně  jako  většina  ostatních  databázových  systémů.  MySQL  používá  jako  svůj 
databázový jazyk SQL (Structured Query Language),  ale proti  němu má některé omezení.  Avšak 
zahrnuje velmi mnoho rozšíření. MySQL v současné verzi podporuje triggery, procedury i pohledy.  
Od verze 4.1 je podporováno kódování Unicode. Jednou z nevýhod MySQL je to, že nepodporuje 
vlastní datové typy a programátor si proto musí vystačit s předdefinovaným typy. MySQL je od roku 
2000 vydáváno pod licenci GPL, to s sebou nese řadu výhod, jako například použití pro nekomerční 
užívání zcela zdarma.
4.6.1 Dibi
Ve vyvíjené aplikaci bude použita PHP knihovna Dibi, která zjednodušuje zadávání příkazů SQL. 
Dibi se často používá ve spojení s frameworkem Nette, toto spojení však není nutné. Za vývojem 
Dibi a Nette stojí stejný autor.
Dibi  slouží  programátorovi  k  usnadnění  při  vytváření  dotazů  nad  databází.  V  Dibi  jsou 
obsaženy ovladače pro osm databázových systémů (některé zatím jen experimentálně). Mezi těmito  
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systémy je i MySQL. Podstatným důvodem k volbě použití Dibi byla bezpečnost výsledné aplikace. 
Obsahuje totiž také ochranu proti SQL injection. SQL injection je typ útoku na databázovou vrstvu. 
Útok se provádí například vsunutím přes neošetřený formulář, podstrčením upraveného cookie nebo 
upravením URL adresy.
4.7 UML
Podle  [16]  je  UML  (Unified  Modeling  Language)  univerzální  jazyk  pro  vizuální  modelování 
systémů.  Byl  navržen  proto,  aby  spojil  nejlepší  existující  postupy  modelovacích  technik 
a softwarového inženýrství. Jazyk UML poskytuje pouze vizuální syntaxi,  kterou je možné využít 
při sestavovaní modelů. Diagramy jazyka UML mají tu výhodu, že jsou velmi srozumitelné pro lidi. 
Proto je vhodné používat UML pro sdílení prací s ostatními lidmi. Diagramy navržené pomocí UML 
jsou dobře srozumitelné i pro zadavatele. 
4.7.1 Diagram případů užití
Diagram případů užití (Use Case diagram) patří mezi diagramy definované v modelovacím jazyku 
UML.  Znázorňuje  vnější  pohled  na  modelovaný  systém.  Diagram  užití  zachycuje  aktéry,  kteří 
komunikují se systémem. Aktér může nabývat různých rolí v modelovaném systému. 
4.7.2 ER diagram
Dalším  diagramem  z  jazyka  UML  je  ER  (Entity  Relationship)  Diagram  [16].  Ten  je  určen 





Entita je věc z reálného světa, která je schopna samostatné existence. Její důležitou vlastností  
je, že je unikátní a s ostatními entitami nezaměnitelná. Entitní množina obsahuje entity stejného typu 
a se stejnými atributy. Vztah je asociací mezi dvěma entitami, které spolu logicky souvisejí. Vztahová  
množina zahrnuje vztahy téhož typu, které sdílí stejné vlastnosti.
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5 Návrh aplikace
Tato kapitola se bude zabývat návrhem webové aplikace.
5.1 MVC model
Jedná se o softwarovou architekturu, která dělí aplikaci do tří nezávislých komponent [20]. MVC je 
nástupcem architektury,  která  oddělovala  pouze  datový model  od  uživatelského rozhraní  a  řídicí 




Model je doménově specifická reprezentace informací, v našem případě bude součástí modelu 
databáze v níž budou uloženy informace. Řadič je komponentou, mění informace uložené v modelu 
a pohled. Řadič reaguje na události, které jsou nejčastěji vyvolávány uživatelem. Pohledem se myslí  
komponenta, která zajišťuje zobrazení dat z modelu uživateli. Schéma MVC modelu je znázorněno 
na obrázku 3.
Obrázek 3: Schéma MVC.
Tento  model  byl  vytvořen  Trygve  Reenskaugem  v  roce  1979  a  poprvé  byl  využit 










5.1.1 MVC model v Nette
Podle autora frameworku Nette neodpovídá práce v Nette zcela přesně modelu MVC [12]. Proto se 
s jeho názorem seznámíme blíže. 
Každé  textové  políčko  nebo  tlačítko  webové  stránky má  svůj  View.  Po  změně  textového 
políčka se změní  Model  a  to  například s každým zapsáním jednoho znaku textového pole,  tento  
model považuje již za překonaný. Autor Nette má za to, že Nette funguje spíše na principu, kde řadič 
(který  nazývá  presenter)  je  kanálem  mezi  databází  a  šablonou,  respektive  mezi  modelem 
a  pohledem. Model v tomto případě přímo nekomunikuje s pohledem, ale děje se tak přes zmiňovaný 
presenter.
5.2 ACL
ACL je  zkratka  z  anglického  Access  Control  List,  do  češtiny  by  se  dalo  přeložit  jako  Seznam 
pro řízení přístupu. ACL je systém pro správu libovolně veliké specifikace oprávnění. Představuje  
seznam pravidel, který řídí přístup k nějakému objektu. Tímto objektem bývá soubor. V typickém 




Každý uživatel má přiřazenu nějakou roli. Nepřihlášený uživatel může mít například roli guest, 
přihlášený potom admin nebo  moderator. Uživatel může mít i více rolí. Zdroje jsou objekty, které 
jsou pomocí systému ACL chráněny. Mohou to být například fotografie, komentáře atd. Operací se 
myslí akce, kterou může role se zdrojem vykonat. Operací může být například smazat, editovat nebo 
zobrazit.
V ACL lze snadno definovat hierarchii oprávnění. Lze například říci, že admin může provádět 
stejné operace jako moderator a ještě nějaké navíc. ACL je tedy strom oprávnění, který definuje, jak 
může daná role zacházet s konkrétním zdrojem. Pomocí tohoto nástroje lze komfortně nastavovat  
přístupy a oprávnění. 
5.2.1 ACL v Nette
Nette má tu výhodu, že při jeho vývoji se počítalo s tím, že se ACL bude v aplikaci využívat. Součástí  
Nette je třída, které je určena ke správě ACL. Od ní můžeme podědit třídu, ve které se nadefinují role, 
zdroje  a  oprávnění.  Nette  navíc  každému  neautorizovanému  uživateli  přiřazuje  automaticky  roli  
guest. Kromě této role se bude v aplikaci využívat role přihlášeného uživatele a role admin.
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5.3 Diagram případů užití aplikace
Diagram případů užití navrhované aplikace je znázorněn na obrázku 4. Diagram zahrnuje tři 
aktéry – uživatele  aplikace.  Nepřihlášenému uživateli  bude umožněno se  do systému registrovat. 
Při registraci bude nutné vyplnit informace o sobě, mimo jiné email a heslo. Po provedení registrace 
se bude uživatel moci přihlásit, tím se z něj stane přihlášený uživatel. Nepřihlášený uživatel si bude 
také smět prohlížet fotografie a celá alba. To ale jen takové, u kterých to uživatel, který fotografie  
nahrál, umožní.
Přihlášený uživatel  bude  smět  provádět  o  poznání  více  případů užití.  Bude  mu  umožněno 
nahrávat na server fotografie, které bude třídit do alb, každá fotka musí být zařazena v nějakém albu.  
Dále si bude moci zobrazit přehled svých nahraných alb, u kterých bude moci editovat jejich název či  
popis a to zda má být album soukromé nebo veřejné (přístupné všem uživatelům k zobrazení). Každé 
album bude  moci  být  zobrazeno  jako  matice  miniatur  fotografií.  V  tomto  náhledu  bude  možné 
nastavit albu jako obal jednu z fotek. Fotky celého alba bude také možno zobrazit přehledně na jedné 
mapě.  Ze  všech  fotek  alba  bude  také  možno  vygenerovat  body  zájmu  a  také  u  všech  snímků  
hromadně editovat zeměpisné souřadnice.
Při detailním pohledu na fotografii  bude možné tuto fotografii  smazat,  upravit  její  atributy,  
stáhnout ji do svého počítače. Pod každou fotografií bude umístěna mapa, na které bude zobrazeno,  
kde  byla  fotografie  pořízena.  Přihlášeným  uživatelům  bude  umožněno  ohodnotit  relevantnost 
informace o poloze pořízení fotografie. Dále budou moci přidat k fotografii komentář. Svůj komentář  
budou moci smazat. 
Dalším aktérem, který je na obrázku 4 znázorněn, bude administrátor. Jemu bude umožněno 
provádět všechny akce jako přihlášenému uživateli. Navíc bude moci smazat, či upravit kteroukoli 
fotku, album či komentář v aplikaci. Dále bude smět editovat či odstraňovat uživatele ze systému.
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Obrázek 4: Diagram případů užití.
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5.4 ER diagram aplikace
ER diagram vyvíjené  aplikace  obsahuje  šest  entitních  množin,  prohlédnout  si  jej  můžeme 
na obrázku 5. Entitní množina  uzivatel obsahuje informace o uživatelích, jako primární klíč je 
použita  emailová  adresa,  kterou  má  každý  potenciální  uživatel  unikátní.  Na  druhou  stranu  to  
představuje nutnost používat elektronickou poštu, ale to by pro uživatele nemělo představovat příliš 
velký problém. Dále je od uživatele při registraci požadováno zadání jména a příjmení, může uvést  
také svoje bydliště. 
Další entitní množinu představují alba fotografií daného uživatele, každé album může vlastnit  
jen jeden uživatel a mezi  jeho atributy patří  nastavení viditelnosti  pro ostatní uživatele. Pokud je  
album veřejné, nabývá položka viditelnost hodnoty 'V', jakýkoliv jiný znak značí, že album je 
soukromé.  Album obsahuje  libovolné  množství  fotografií.  Mezi  další  atributy  alba  patří  nazev 
a popis. Název alba je povinný, popis alba vyplněn být nemusí. 
Entitní  množina  fotka představuje  uživatelem nahranou fotografii.  Každá fotografie  patří 
vždy do právě jednoho alba.  Atributy jsou název,  datum nahrání,  cesta k fotografii.  Dále  potom 
rozměry fotografie.  Atributem je i  obal_alba,  ten značí,  zda je daná fotka obalem pro album, 
do něhož patří. 
Dalšími  entitními  množinami  je  komentar a  hodnoceni.  Uživatel  smí  ohodnotit  každý 
snímek  pouze  jednou,  ale  může  udělit  jedné  fotografii  libovolné  množství  komentářů.  Každý 
komentář  i každé  hodnocení  se  vztahuje  vždy  k  jedné  konkrétní  fotce  a  jednomu  konkrétnímu 
uživateli.  Atributem  těchto  entitních  množin  je  i  datum  vytvoření,  to  je  důležité  například  při  
chronolickém řazení komentářů pod fotografií. 
Poslední entitní množinou je meta. Každá fotografie může mít přidělenu jednu nebo žádnou 
metainformaci. Atributy jsou nejdůležitější EXIF a IPTC informace.
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Obrázek 5: ER diagram.
5.5 Výběr mapového podkladu
Aplikace je zaměřena v první řadě na pozici pořízení fotografie. Tuto informaci je možné zpracovat  
více  způsoby,  uživatelsky  nejpřívětivější  je  zakomponování  mapy  přímo  do  webových  stránek 
aplikace a zobrazení  informace  o pozici  pořízení  fotografie  na této mapě.  Podle  [17]  internetové 
společnosti začaly poskytovat interaktivní mapové podklady v roce 2005. Ten samý rok se objevilo 
první  aplikační  rozhraní  pro  použití  mapových  podkladů na  jiných webech.  Nyní  si  zmapujeme  
situaci s mapovými podklady na internetu. Věnovat se budeme pěti aplikacím, dvěma českým a třem 
zahraničním.
Amapy.cz: Tato služba vznikla roku 2006. Amapy tehdy patřily pod společnost Atlas. Nyní je 
vlastní Centrum Holdings. Výhodou Amap je kvalitně zpracované API, které je kompletně v češtině.  
Od roku 2009 se bohužel nelze zaregistrovat pro užívání API Amap. 
Adresa API: http://amapy.centrum.cz/api-doc/
Mapy.cz: Jsou volně dostupný mapový nástroj od společnosti Seznam. V České republice se 
jedná  o  pravděpodobně  nejvyužívanější  službu tohoto  typu.  Za  velkou nevýhodu této  služby lze 
považovat poskytování mapového podkladu jen pro Evropu.
Adresa API: http://api.mapy.cz/
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Google  maps:  Svoje  mapové  podklady  nabízí  zdarma  i  společnost  Google.  Jak  již  bylo 
zmíněno,  Google  maps  jsou první  poskytovanou službou tohoto typu.  Mezi  velkou výhodu patří 
téměř celosvětové pokrytí do velkých detailů. Tak tomu, ale nebylo vždy. Z důvodu celosvětového 
záběru v pokrytí byly další území přidávány postupně. Podobně na tom byla i lokalizace do dalších 
jazyků.  Dalším  velkým  kladem  je  propracované  API  a  rozsáhlá  dokumentace.  Na  internetu  je  
k nalezení velké množství rad a návodů právě pro tuto službu. 
Adresa API: http://code.google.com/intl/cs/apis/maps/signup.html
Bing maps: Svoje mapové podklady poskytuje také společnost Microsoft.  Tato služba byla 
dříve známá pod názvem Live maps. Po spuštění vyhledávače Bing přešla pod jeho hlavičku. Bing 
maps mají podobně jako Google maps celosvětové pokrytí. Drobnou nevýhodou tohoto systému je 
zatím nedostupná lokalizace do češtiny. 
Adresa API: http://www.microsoft.com/maps/developers/web.aspx
OpenStreetMap: Jedná se o otevřený projekt volně k použití. Pro účely aplikace však nemá 
dostatečně kvalitní pokrytí do detailů.
Adresa API: http://wiki.openstreetmap.org/wiki/API
5.5.1 Výběr podkladu
Nyní přejdeme k samotnému výběru vhodného mapového podkladu pro naši aplikaci. Již zpočátku 
můžeme z vhodných kandidátů vyřadit Amapy.cz. To především z důvodu, že již nelze získat klíč 
nutný  k  jejich  provozování.  Výhodou  podkladu  Mapy.cz  je  česká  dokumentace,  převažují  však 
nevýhody. Hlavním negativem je poskytování mapového podkladu pouze pro Evropu.
Zbývají  nám tedy tři  kandidáti.  Všechny tyto nástroje poskytují  mapové podklady pro celý 
svět.  Za  výhodu  OpenStreetMap  lze  určitě  považovat  volné  použití  pro  jakoukoliv  potřebu.  
Na druhou  stranu  má  nevýhodu  v  nedostatečném pokrytí  některých  území  i  v  České  republice.  
Nakonec bylo rozhodnuto, že vyvíjená aplikace bude používat ověřenou službu Google maps.  To 
zejména z důvodu její kvalitní dokumentace a množství ukázek práce s ní. Používání Google maps je 
pro nekomerční použití zcela bezplatné.
27
6 Implementace
V této kapitole je popsána nejdůležitější část vývoje aplikace a to vlastní implementace. Nejdříve se  
zaměříme na PHP framework Nette. Poté si řekneme něco ke zpracování hodnot EXIF a IPTC. Dále 
si uvedeme způsob práce s Google maps API.
6.1 Popis Nette
Nejdříve se seznámíme s frameworkem Nette. V době tvorby praktické části bakalářské práce bylo 
k dispozici hned několik verzí tohoto frameworku.  Programátor si  mohl vybrat  buď stabilní verzi  
0.9.7 stable  nebo vývojovou verzi  2.0  Alpha  2.  Dále  byla  k dispozici  také  verze  2.0 dev,  která 
obsahovala  vždy ty nejaktuálnější  novinky z  vývoje  Nette,  ale  často bohužel  také  chyby.  Každá 
z těchto tří verzí je ke stažení ve třech variantách. Dvě varianty jsou určeny pro použití s PHP 5.2  
a jedna  s  PHP  5.3.  Verze  pro  PHP  5.2  může  být  buď  ve  variantě  bez  prefixů  nebo  s  prefixy. 
Ve variantě bez prefixů jsou použity obecné názvy tříd jako je například:  Object,  Debug,  Form 
a podobně. Varianta s prefixy má ve všech názvech tříd na prvním místě písmeno N, třídy mají potom 
názvy jako: NObject, NDebug, NForm a tak dále. 
Pro tvorbu komunitního webu byla vybrána verze Nette 2.0 Aplha 2. Důvodem byla podpora 
novějších funkcí,  příkladem může být vylepšená podpora technologie AJAX. V současné době se 
usilovně pracuje na dokončení verze 2.0, která byla ohlášena ale již na podzim roku 2010. 
6.2 Struktura programu
Správně  navržená  struktura  programu  je  základ  pro  další  vývoj  aplikace.  Jak  již  bylo  uvedeno,  
aplikace využívá návrhový model MVC, který odděluje jednotlivé části aplikace. Celá aplikace je 
napsána v jazyku PHP, který v použité verzi podporuje prvky objektově orientovaného programování.  
To přispívá nejen k větší přehlednosti, ale také ke snadné rozšiřitelnosti aplikace. 
Aplikace se je rozdělena do hierarchické struktury.  Je v ní použito několik desítek souborů  
PHP. Každý soubor zpravidla obsahuje jednu třídu. Třída vždy reprezentuje nějaký logický celek.  
Tímto celkem může být například práce s EXIF nebo zeměpisnou polohou. 
Nette využívá vlastní šablonovací systém, který velice usnadňuje práci a zpřehledňuje zdrojový 
kód. Tento šablonovací systém se nazývá Latte. Zpravidla každá stránka je reprezentována jednou 
šablonou a jednou PHP třídou. Šablonou se myslí soubor s koncovkou phtml či  latte. Tento soubor 
obsahuje HTML kód, případně kód v jazyce JavaScript. Do šablony je možno vkládat makra, která 
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jsou oddělena složenými závorkami. Pomocí maker lze do šablony přenést proměnné z třídy PHP, 
která  se  váže  k  šabloně.  Šablony  lze  do  sebe  vnořovat.  Toho  lze  využít  například  k  definici  
společného základu pro všechny HTML stránky.  V praxi to vypadá tak, že informace v hlavičce  
HTML, logo aplikace a patička budou na všech stránkách stejné. Na obrázku 6 se můžeme podívat  
na toto znázornění.
             
                          Vnější šablona                                     Vnořená šablona
                         <html>
                           <head>
                             ...
                           </head>                                                      <h1>nadpis</h1>
                           <body>                                                       <p>
                                                                                        ...
                                                                                              </p>
                        </body>
                      </html>
Obrázek 6: Šablony v Nette.
Další  podstatnou  součástí  aplikace  jsou  třídy  reprezentující  komponentu  model  z  MVC 
modelu.  Model  aplikace  využívá  PHP  knihovnu  Dibi.  Samotný  framework  sice  obsahuje  třídu 
Database, která umožňuje pracovat s databází, v době vzniku aplikace byla tato třída však ještě 
poměrně mladá a neúplná. Model se ve vyvíjené aplikaci skládá z osmi souborů. Šest souborů nese  
názvy podle tabulek v databázi a jsou určeny vždy pro práci s danou tabulkou. Pokud nějaká metoda 
pracuje  s více  tabulkami,  jsou  vždy vhodně  umístěny do  jednoho z  těchto  souborů.  Další  z  tříd 
představujících model je třída UsersModel. Tato se stará o autentifikaci uživatelů. Poslední ze tříd 
modelu je  AclModel.  Tato třída nastavuje  oprávnění  ACL.  Jsou zde uvedeny jednotlivé  zdroje  
a role. Dále zde jsou uvedeny akce, které může daná role provádět se zdrojem. 
Aplikace obsahuje také několik doplňků, které lze díky jejich licenci využít. Je to například 
doplněk na vybírání dat z kalendáře nebo stránkování. Doplňky v Nette mají tu výhodu, že je lze 
vložit na jakoukoliv stránku. Tudíž není potřeba v aplikaci opakovat stejné úseky kódu vícekrát. 
V  Nette  je  možné  také  využít  technologii  AJAX.  Implementace  je  velmi  intuitivní. 
V presenteru se AJAXový požadavek rozpozná pomocí metody isAjax(). Na základě detekce se 
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můžeme  rozhodnout,  jak  s  touto  informací  naložíme.  Nejčastěji  dojde  k  překreslení  určité  části  
stránky. Jak víme, myšlenka AJAXu je založena na tom, že se překreslí jen jednotlivé části stránek, 
které se aktuálně změnily. Proto se v šabloně úseky kódu uzavírají do bloků kódu nazývané snippety. 
Snippetem může být například fotka nebo matice miniatur, které se mění při stránkování.  Snippetů 
může  být  na  jedné  stránce  samozřejmě  více.  Pokud  je  potřebujeme  odlišit,  můžeme  snippety 
pojmenovat, to nám umožní překreslit pouze vybrané z nich.
6.3 EXIF, IPTC a tvorba bodů zájmů
V této  kapitole  se  seznámíme  se  způsobem jak  extrahovat  informace  EXIF  a  IPTC z  digitální 
fotografie.  Dále  si  ukážeme  jak  tyto  hodnoty  uložit  do  databáze  a  jakým  způsobem  je  využít  
při tvorbě bodů zájmů. 
6.3.1 Extrakce EXIF
K extrakci EXIF informací z digitální fotografie v PHP slouží funkce exif_read_data(). Této 
funkci se jako parametr předá řetězec s cestou k fotografii a informace o tom, které informace si  
přejeme  získat.  Pokud fotka  obsahuje  EXIF metadata,  je  vráceno pole  těchto  hodnot.  Toto  pole 





Z pole s klíčem IFD0 pro nás budou zajímavé jen prvky obsahující název výrobce fotoaparátu 
a název  modelu  fotoaparátu,  které  se  skrývají  pod  klíčí  Make a  Model.  Daleko  zajímavější  je 
z našeho hlediska pole EXIF. V tomto poli se nachází velké množství hodnot o nastavení fotoaparátu 
z doby tvorby snímku. Z těchto položek bylo vybráno osm nejdůležitějších. Nalezneme je v tabulce 3, 
uveden je vždy český název a pojmenování klíče z pole EXIF. 
První z vlastností je citlivost. Citlivost se nejčastěji značí podle mezinárodní normy ISO 6, její  
obdobou je u nás norma ČSN 66 6625. Stupnice citlivosti se v EXIF metadatech značí aritmetickou  
hodnotou od 12 do 3200, ale může nabývat i více hodnot. Další podstatnou hodnotou je Clona. Ta se 
udává pomocí clonového čísla. Clonové číslo  F se vypočítá pomocí vzorce 2, kde  f je ohnisková 
vzdálenost  objektivu  a  d je  průměr  otvoru  clony.  Posledním z  trojice  nejdůležitějších  parametrů 
při tvorbě fotografie je expoziční čas. Ten se udává v sekundách.
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F= f
d
Vzorec 2: Výpočet clonového čísla.
Použití  a  nastavení  blesku  je  v  EXIF  vyjádřeno  pomocí  jednoho  bajtu  a  je  znázorněno 
na obrázku 7. Pro uložení byl  zvolen postup, že do databáze uloží tyto informace jako celé číslo  
a v případě potřeby se toto číslo pomocí třídy Blesk transformuje na požadované informace. Z pěti 
informací, které je možné z tohoto čísla vyčíst, jsou podstatné tři. První z nich je informace, zda byl  
blesk  při  vytváření  snímku  použit  nebo  nebyl.  Dále  zda  byla  použita  redukce  červených  očí.  
A konečně  režim  blesku,  který  může  nabývat  čtyř  hodnot.  Použití  blesku  může  být  zakázáno,  
vynuceno, může být použit automatický režim nebo tato informace není známa.
   
Obrázek 7: Způsob uložení informace o použití blesku.
Další důležitou informací je ohnisková vzdálenost. Tato hodnota vyjadřuje vzdálenost čočky 
fotoaparátu  od  jejího  ohniska.  Základní  jednotkou  je  metr,  v  praxi  v  EXIF  se  však  vyjadřuje 
v milimetrech. Ekvivalentní ohnisková vzdálenost nám umožňuje porovnávat ohniskovou vzdálenost 
pro různé velikosti  snímače.  Vyjadřuje,  jakou ohniskovou vzdálenost  by měl  objektiv se stejným 
zorným úhlem na 35 mm fotoaparátu. Jako poslední informace se do databáze ukládají datum a čas 
pořízení  fotografie  a  datum a  čas  digitalizace.  Tyto  informace  není  třeba  nějak  upravovat,  jsou 
ve tvaru, který používá databáze MySQL. 
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Ekvivalentní ohnisková vzdálenost FocalLengthIn35mmFilm
Datum a čas DateTimeOriginal.
Datum a čas digitalizace DateTimeDigitized.
Tabulka 3: Vybrané parametry pořízeného snímku z pole EXIF.
Pro nás je nejpodstatnější pole s klíčem GPS, ve kterém se skrývají přesné informace o poloze, 
kde byla  fotografie pořízena. Důležitou položkou je  GPSLatitudeRef.  Ta může nabývat  dvou 
hodnot,  buď  N  (north),  což  značí  severní  šířku  nebo  S  (south),  která  reprezentuje  jižní  šířku.  
Analogicky  existuje  položka  GPSLongitudeRef,  která  nabývá  buď  hodnoty  W  (west)  nebo 
E (east) pro západní respektive východní délku. 
Pod položkami s klíči  GPSLatitude a  GPSLongitude je uloženo pole o třech prvcích. 
Tyto  prvky určují  zeměpisné  souřadnice.  Zvlášť  jsou  odděleny stupně,  minuty  i  vteřiny.  Každá 
položka je uložena jako řetězec, který obsahuje dvě celá čísla, mezi nimiž je lomítko. Je tedy třeba  
pomocí PHP zajistit rozdělení tohoto řetězce na dvě celá čísla a ty mezi sebou vydělit. Pro ukládání 
souřadnic do databáze se nabízelo hned několik možností:
• Ukládat jako řetězce ve tvaru, v jakém jsou načteny z EXIF.
• Převést jednotlivé hodnoty stupňů, minut a vteřin na čísla a ty uložit do databáze.
• Vyjádřit souřadnici jen stupni za pomoci desetinného čísla a příznaku.
• Vyjádřit souřadnici jen pomocí desetinného čísla, které může být záporné.
První možnost byla zavržena, protože by data v databázi zabírala velký prostor a špatně by se 
s nimi  pracovalo.  A  ze  zbývajících  tří  možností  se  ukázala  být  nejlepší  ta  poslední,  především 
z důvodu úspory dat v databázi. Znamená to, že aplikace převede nejdříve řetězce na jedno desetinné 
číslo (stupně). Poté, pokud se pozice nachází na jižní či západní polokouli, se vynásobí -1. Souřadnice  
jsou tak v databázi zredukovány na pouhé dvě desetinná čísla, z nichž jedno vyjadřuje zeměpisnou  
šířku a druhé zeměpisnou délku. 
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6.3.2 Extrakce IPTC
Podobně jako pro EXIF je i pro IPTC dostupná funkce pro získání těchto dat z digitální fotografie.  
Funkce má název iptcparse() a jako parametr se jí předají informace o fotografii načtené pomocí 
funkce getimagesize(). Funkce iptcparse() vrací pole hodnot s klíči ve tvaru 2#xxx, kde 
x je celé číslo. Každému klíči je přiřazena IPTC hodnota. Z těchto hodnot se do databáze ukládají ty 
nejdůležitější,  zejména pak ty,  které se týkají  polohy,  na které byla  fotografie pořízena. Jedná se  
konkrétně o hodnoty a názvy jejich klíčů zobrazené v tabulce 4.
Většina těchto hodnot jsou do databáze uloženy jako řetězce. Výjimku tvoří datum a čas. Tyto  




Popis děje na obrázku 2#120
Jméno obrázku 2#005
Jméno autora fotografie 2#080

















Tabulka 4: Vybrané parametry z informací IPTC.
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6.3.3 Tvorba bodů zájmů POI
Aplikace dokáže na základě matadat digitálních fotografií vytvářet soubory s body zájmů ve formátu 
GPX. Je možné vytvořit bod zájmu z jediné fotografie nebo z celého alba. Bod zájmu lze vytvořit  
zcela automaticky z dostupných údajů nebo jej lze před tvorbou upravit. 
Za vytváření POI je v aplikaci odpovědná třída Poi, která obsahuje metody potřebné pro tento 
účel. Jedinou nepostradatelnou informací při tvorbě POI je přesná zeměpisná poloha. Ta se udává 
pomocí  desetinných čísel  ve  stupních.  Všechny ostatní  informace  jsou volitelné.  V hlavičce POI 
mohou  být  informace  o  uživateli,  který  daný  soubor  vytvořil.  Konkrétně  je  to  to  jeho  jméno  
a  e-mailová  adresa.  Pokud  je  soubor  GPX  tvořen  z alba,  přidává  se  do  hlavičky  i  název  alba 
s popisem, je-li dostupný. Dále se automaticky doplní datum a čas tvorby souboru. Jako název bodu 
zájmu  se  použije  IPTC  hodnota  titulku,  pokud  není  dostupná,  použije  se  IPTC  hodnota  jméno 
obrázku a pokud není dostupný ani ten doplní se jméno POI z názvu fotografie. Popis a zdroj bodu 
zájmu odpovídá popisu a zdroji z IPTC. Jako komentář bodu zájmu se uvedou všechny IPTC hodnoty 
udávající pozici pořízení fotografie. Jmenovitě jsou to: stát, kód státu, kraj, město a oblast. Pro tyto 
údaje  neexistuje  v GPX formátu  možnost  přesnějšího  zařazení.  V  případě,  že  uživatel  rozhodne 
editovat tyto údaje před tvorbou, může zvolit některé další tagy, jako například webovou adresu. 
Pokud uživatel tvoří bod zájmu automaticky z jedné fotografie a není dostupná přesná poloha, 
je  na  tuto  skutečnost  upozorněn.  Pokud souřadnice  chybí  při  hromadné  tvorbě  POI  z  alba,  jsou 
snímky s chybějícími údaji přeskočeny. 
6.4 Integrace Google maps
Integrace map od Googlu do aplikace probíhala především na základě oficiální dokumentace [18].  
Implementaci lze provést několika způsoby. Mapy lze přenášet jako celé obrázky, tato možnost však 
nepřináší uživateli  potřebnou interaktivitu, jako je například posun fotky po mapě při nastavování 
polohy.  Další  možností  je  implementace  pomocí  technologie  Flash  nebo  jazyka  JavaScript. 
Nevýhodou této možnosti je nutnost znalosti zvolené technologie. Výhodou je naopak interaktivní 
mapa v aplikaci. Jako implementační technologie byl zvolen JavaScript, který je aplikací využíván 
i v dalších  oblastech  jako  například  ověřování  formulářů.  Tato  volba  zaručuje  bezproblémovou 
funkčnost v současných majoritních webových prohlížečích. 
Při  tvorbě mapy není  nutné zadávat  rozměry  mapy na stránce.  Tyto  hodnoty jsou zjištěny 
automaticky podle  rozměrů  elementu,  do  kterého je  mapa  vložena.  Mapa může  obsahovat  různé 
ovládací  prvky.  Mezi  nejčastěji  používané  patří  posuvník,  pomocí  kterého  lze  mapu  přiblížit  či  
oddálit. Dále je možné zobrazit prvek pro posun mapy nahoru, dolů a do stran. Dalším ovládacím 
prvkem je přepínání mezi typy zobrazení jako například klasické mapy, letecké snímky nebo jejich 
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kombinace.  V neposlední  řadě je možné  nechat  si  zobrazit  druhou,  menší  mapu,  která má menší 
měřítko a slouží pro lepší orientaci. 
Google  maps  má  bohaté  možnosti,  jakým způsobem zobrazit  body  na  mapě.  Klasicky se 
zobrazí  na  mapě  ikona připomínající  špendlík.  Podobu této ikony je  možné  změnit  na  libovolný 
obrázek. Ikonu lze také nastavit tak, aby ji bylo možné po mapě přetahovat. Následně je možné zjistit  
souřadnice, kam byla ikona přesunuta. Této vlastnosti je v aplikaci využíváno při nastavování pozice 
pořízení fotografie. Proces nastavování souřadnic fotografii je možné si prohlédnout na obrázku 8. 
Součástí  jsou  tři  mapy,  jedna  velká,  která  bývá  nejvíce  přiblížena.  Přiblížení  si  může  uživatel  
korigovat sám. Mapy po pravé straně jsou určeny pro lepší orientaci. Všechny tři mapy jsou vzájemně  
propojeny. Polohu lze zadávat buď zadáním souřadnic, k dispozici jsou tři varianty. Nebo ji je možné  
určit také přetažením ikony na konkrétní místo na mapě. Políčka jsou s mapami taktéž propojeny.
Obrázek 8: Ukázka nastavování souřadnic k fotografii.
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Každý bod zobrazený na mapě k sobě může mít připojený popisek, který má nejčastěji podobu 
komiksové bubliny. Vzhled této bubliny lze libovolně nastavovat, nejdůležitější vlastností je to, že 
může obsahovat HTML kód. Tato možnost umožnila zobrazit pozice pořízení celého alba na jedné 
mapě. Po kliknutí na kteroukoliv pozici se zobrazí všechny fotky, které jsou na tomto místě pořízeny. 
Lze  si  tak  přehledně  zobrazit  fotky  z  nějakého  výletu  nebo  výpravy.  Tuto  funkci  si  můžeme 
prohlédnou na obrázku 9. 
Obrázek 9: Ukázka zobrazení fotografií z alba na mapě.
6.4.1 Určování polohy
Souřadnice polohy pořízení  fotografie  je  samozřejmě  možné  určit  na  základě souřadnic  z  EXIF.  
Pomocí těchto souřadnic se vytvoří  bod, který je následně vykreslen na mapě. Větší výzvou bylo  
zobrazení polohy fotografa při tvoření snímku, kde nejsou známy přesné souřadnice, ale jen přibližné 
zadané pomocí IPTC. Zde je bohužel nejpodrobnější údaj pro určení pozice město. Pro malou obec je 
tato informace do jisté míry dostačující. Nehodí se však pro větší město nebo dokonce pro určení  
polohy mimo jakékoliv sídlo. Zde by bylo užitečné, kdyby IPTC určovalo alespoň ulici. Tak tomu 
bohužel není a nezbývá než se spokojit s mnohdy nepřesným údajem. 
Postup při kterém z adresy určujeme zeměpisné souřadnice se nazývá reverzní geokódování.  
Tuto  funkci  Google  maps  ve  svém API  poskytuje  také.  Je  ovšem omezena  jen  na  několik  tisíc 
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požadavků za den. Vyvíjené aplikace by se toto omezení nemělo dotknout. Pomocí Google maps je  
na  základě  názvu města  toto  město  nalezeno a  zobrazeno.  Tuto  metodu  aplikace  využívá  pouze 
v případě, že nejsou dostupné přesné zeměpisné souřadnice.
6.5 Nahrávání fotek
Nyní  si  popíšeme,  jak v aplikaci probíhá nahrávání  nových fotek. Každá fotka musí  být  součástí  
nějakého alba, pokud ještě nemáme toto album vytvořeno, vytvoříme jej. Dále přejdeme k nahrávání  
samotných fotografií. Obrazovku určenou k nahrávání fotografií zobrazuje obrázek 10. Po kliknutí  
na tlačítko Přidat fotky vybereme jednu či více fotek, fotky k nahrání se vypíší do tabulky. Nyní je 
možné  změnit  názvy fotek  kliknutím myší  do  jejich  jména.  Posledním krokem je  nahrání  fotek 
na server. To se provede stisknutím tlačítka  Spustit nahrávání. Počkáme než se nahrávání ukončí. 
Během nahrávání můžeme sledovat jeho průběh. Nakonec jsme automaticky přesměrováni na zvolené 
album. 
Obrázek 10: Ukázka nahrávání fotografií na server.
Takto vidí  nahrávání  fotek  přihlášený uživatel.  Nyní  si  vysvětlíme,  jak vše probíhá  uvnitř  
aplikace. Klasický formulář HTML umožňuje nahrávat vždy jen jeden soubor. Nahrávání fotografií 
po jedné by pro uživatele mohlo  být  zdlouhavé a nepohodlné.  Tato možnost  byla  tedy zavržena.  
Nahrávat více fotografií najednou umožňuje technologie Flash. Pro Nette existuje doplněk, který tuto 
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technologii využívá, jeho název je MultipleFileUpload. Největší překážkou v jeho nasazení bylo to, 
že byl vyvinut pro starší verzi Nette. Proto bylo nutné jej editovat, aby byl použitelný ve verzi Nette,  
kterou aplikace využívá.
Po  nahrání  fotky  následuje  její  zpracování.  To  znamená,  že  se  ověří,  zda  jde  skutečně 
o fotografii ve formátu JPEG, vytvoří se její jedinečný název a v plné kvalitě se přesune do určeného 
adresáře.  Při běžném  prohlížení  fotografií  však  není  nutné  zobrazovat  fotografie  v  jejich  plné 
velikosti. Hlavním důvodem pro nezobrazování fotografií v jejich původní kvalitě je jejich velikost.  
Vzhledem k současným rychlostem připojení k internetu by procházení fotografií bylo příliš pomalé. 
Nesmíme také zapomenout na to, že některé linky jsou stále zatíženy limitem pro přenesená data  
za časové období.  Především z těchto dvou důvodů jsem se rozhodl,  že  aplikace bude fotografie  
při procházení zobrazovat v rozlišení o maximálním rozměru 880 pixelů. Při zobrazování miniatur 
fotografií  se  setkáváme  s  obdobnými  problémy,  proto  se  pro  miniatury  používá  obrázek 
o maximálním rozměru 150 pixelů. 
Aplikace  tedy uchovává  každou fotografii  ve  třech  různých rozměrech.  Bylo  však potřeba 
vyřešit  otázku,  zda se mají  fotografie do dalších dvou rozměrů konvertovat  okamžitě  po nahrání  
na server  a tím být  vždy k dispozici  při  jakékoliv potřebě jejich zobrazení,  nebo zda je  na další  
rozměry převádět postupně. To znamená, že by se snímek do potřebného rozměru převedl až tehdy,  
měl-li  by být  zobrazen.  V praxi by to vypadalo tak,  že při  zobrazení  fotky v daném rozměru by 
aplikace zjistila, zda fotka v daném rozměru už existuje. Pokud ještě ne, teprve nyní by fotografii  
v daném rozměru vytvořila. Výhody a nevýhody obou metod shrnuje tabulka 4. Po rozboru kladů 
a záporů  byl  zvolen  přístup  zpracování  okamžitě  po  nahrání  fotky  na  server.  Aplikace  nebude 
spuštěna na příliš výkonném stroji a proto by první zobrazení fotky bylo příliš pomalé. Problematické 
by bylo potom především zobrazení více miniatur na jedné stránce.












Rychlejší zpracování nově nahraných fotek.
Úspora místa na paměťovém médiu, 




Pomalejší zpracování nového snímku.
V případě nevhodné implementace 





Na pomalém serveru může první zobrazení 
fotky trvat neúměrně dlouho. 
Zobrazení více miniatur poprvé bude trvat 
déle i na rychlém stroji.
Tabulka 4: Shrnutí kladů a záporů dvou přístupů ke zmenšení fotografií.
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Bylo ale nutné eliminovat tu nevýhodu, že může dojít ke ztrátě právě nahraných dat. To by 
mohlo nastat  v případě,  že by uživatel  nahrál  fotky a po jejich nahrání  by došlo k hromadnému 
zpracování. Zde by se mohla vyskytnout chyba způsobená například překročením časového limitu  
pro provedení  skriptu.  To by vedlo  ke  ztrátě  fotek,  které  by byly  nahrané  na  serveru,  ale  zatím 
nezpracované. Toto by šlo samozřejmě ošetřit, pro výslednou aplikaci byl však zvolen lepší přístup.  
Fotky se budou zpracovávat po jedné, vždy okamžitě po nahrání. Tento přístup ale znamenal nutnost 
porozumět doplňku MultipleFileUpload a upravit jej.
Do aplikace je možné nahrávat pouze fotografie ve formátu JPEG, protože jen ten oficiálně 
podporují standardy EXIF a IPTC. Aplikace musí tedy ověřit, zda jsou nahrávané soubory ve formátu 
JPEG. Děje se tak ve dvou úrovních. Nejdříve se na straně klienta pomocí JavaScriptu ověří přípona 
souboru.  Po  přenesení  souboru  na  server  se  soubor  ověří  ještě  pomocí  standardu  MIME 
(Multipurpose Internet Mail Extensions), kde je v hlavičce specifikován typ souboru.
Po nahrání fotky do galerie jsou tedy vytvořeny dvě zmenšeniny a zařazeny do příslušných 
adresářů ve struktuře aplikace. Pokud aplikace na nějakém místě potřebuje fotku o jiných rozměrech,  
je  vhodně  použita  jedna  z  existujících  zmenšenin.  Toto  zpracování  fotek  je  pod taktovkou třídy 
Fotka.
Další akcí, která následuje ihned po nahrání nového obrázku je extrakce IPTC a EXIF matadat,  
která je popsána v kapitolách 6.3.1 a 6.3.2. Pokud fotografie tyto metadata neobsahuje, není pro fotku 
vytvořen záznam v tabulce meta. Vytvoří se až tehdy, jsou-li metadata editována v aplikaci. Jestli 
naopak  fotografie  IPTC  či  EXIF  obsahuje,  je  příslušný  záznam  v  tabulce  meta vytvořen. 
Samozřejmostí je vytvoření nového záznamu v tabulce fotka.
6.6 Zabezpečení fotografií
Ochrana fotek, které se nacházejí v albech označených jako soukromá, byla jednou z priorit při tvorbě  
aplikace. Základním kamenem zabezpečení je znepřístupnit nahrané fotky při zadaní adresy jejich 
umístění  z internetu.  Webová  aplikace  je  spuštěna  na  serveru  Apache,  proto  je  možné  použít 
konfigurační  soubor  .htaccess.  Pomocí  tohoto  souboru  lze  mimo  jiné  zabezpečit  přístup 
k souborům či adresářům. Pro účely aplikace stačilo znepřístupnit adresáře, ve kterých se nacházejí  
fotografie. Toho se dosáhne použitím direktivy:
Order Allow,Deny
Deny from all
Vyřešením problému s přímým přístupem k fotce vyvstal jiný problém. Nyní totiž již nelze 
na obrázky odkazovat ve stránce v tagu <img>, obrázky jsou touto cestou nedostupné. Řešením by 
bylo vytvořit zvláštní presenter či komponentu, do ní obrázek načíst a spolu s celým presenterem ji 
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vložit  do aktuálního  presenteru,  kde  se  má  fotografie  zobrazit.  V  Nette  pro  tento  účel  existuje 
speciální řešení. Lze zajistit, aby se kód obrázku stal přímo součástí HTML stránky.
V některých případech se fotky či alba zobrazují na základě parametrů v URL adrese. Tyto 
parametry může uživatel pozměnit a pokusit se tak dostat k soukromým snímkům. Proto je v každém 
presenteru,  který zajišťuje zobrazení  uživatelské fotky,  implementováno ověření,  zda má uživatel  
danou fotografii právo zobrazit.
6.7 Vývojové prostředí
Jazyk PHP má výhodu, že pro vytváření aplikací existuje mnoho rozličných vývojových prostředí. 
Mezi nejznámější patří  například Eclipse1 nebo Netbeans IDE2.  Zvoleno bylo osvědčené prostředí 
Netbeans, které jsem znal již z předchozích projektů. K tomuto prostředí je vyvíjeno zdarma dostupné 
rozšíření pro Nette framework s podporou jeho syntaxe. To bylo dalším významným plusem pro tuto  
volbu. Nevýhodou však bylo, že plně nepodporovalo Nette ve verzi 2.0. 
Netbeans  IDE je  napsáno v  jazyce  Java,  je  tedy možné  jej  používat  na  více  platformách. 




7 Testování a nasazení
Testování aplikace probíhalo ve dvou etapách. První etapou bylo ověřovaní funkčnosti  již během 
psaní zdrojového kódu. Druhá etapa komplexního testování přišla na řadu po dokončení aplikace.
Během vývoje byla testována každá nově přidaná funkce. V této fázi byl  velmi nápomocen 
internetový  prohlížeč  Mozilla  Firefox.  Tento  prohlížeč  umožňuje  instalaci  zásuvných  modulů.  
Na ladění webových stránek je vhodný doplněk Firebug1, který se ve spojení s doplňkem FirePHP2 
stává mocným pomocníkem při tvorbě webových stránek. Více se o tomto nástroji můžeme dočíst  
na jeho  domovských  stránkách  [19].  Alespoň  ve zkratce  si  nyní  popíšeme  jeho  vlastnosti,  které 
při vývoji  pomohly.  V první  řadě  je  to  vylepšená  JavaScriptová  konzole.  Dále  je  to  možnost 
propojení s Dibi, kdy je možné vidět jednotlivé dotazy nad databází. Další výhodou je možnost vidět 
přenášená data při použití AJAXu. Významným nástrojem pro testování aplikací napsaných v PHP je 
Laděnka. Jedná se o součást farmeworku Nette, která zachycuje všechny chyby a neošetřené výjimky 
a ve srozumitelné podobě je předkládá programátorovi. Laděnka vždy vypíše chybu a ukáže úsek 
kódu, ve kterém k chybě došlo.
Již  během  vývoje  byl  vybrán  server,  na  kterém  bude  aplikace  nasazena.  Jedná 
o webhostingovou společnost  Savana.  Zde uživatel  získá možnost  provádět  individuální  nastavení 
parametrů. Po počátečních problémech se nakonec podařilo webhosting vyladit do takové podoby, 
aby  na  něm  aplikace  bez  problému  fungovala.  Největší  výzvou  bylo  v  tomto  ohledu  nastavit 
hostingové službě takové vlastnosti, aby na ní mohla fungovat knihovna Nette.
Nette lze spustit  ve dvou módech. Ve vývojovém módu se všechny chyby přímo zobrazují  
uživateli včetně úseků zdrojového kódu, zatímco v produkčním módu jsou chyby zaznamenávány 
do textového souboru. 
Aplikace byla otestována na několika operačních systémech s různými webovými prohlížeči 
a také na jednom mobilním telefonu:
Windows 7:
• Internet Explorer 9.
• Mozilla Firefox 4.0
• Google Chrome 11.0.
• Opera 11.10.
Windows XP SP3:
• Google Chrome 10.0.





• Mozilla Firefox 3.6.
• Google Chrome 7.0.
Bada OS 1.1 (mobilní telefon Smasung S 5250 Wave):
• Samsung Dolfin Browser v2.0.
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8 Stávající systémy
Jedním z bodů zadání je porovnat dokončenou aplikaci s existujícími řešeními. Proto se teď podíváme 
na některé konkurenční projekty. Budou zhodnoceny jejich klady a zápory v porovnání s vyvinutou 
aplikací.
Rajce.net:  Tato  fotogalerie  byla  do  srovnání  zařazena  jako  zástupce  webových fotogalerií  
od českých  autorů.  Rajce.net  je  patrně  největším  server  tohoto  typu  na českém  internetu.  Patří 
do rodiny služeb iDnes.cz. 
Stejně jako ostatní  česká webová  fotoalba neposkytuje  žádné možnosti  editace EXIF nebo 
IPTC hodnot fotografie. Z těchto informací  zobrazuje pouze základní EXIF informace,  s IPTC si  
vůbec neporadí. Neobsahuje taktéž jakoukoliv možnost zobrazit pozici pořízení fotografie. U fotek je 
možné editovat popis, uživatelé mají možnost komentovat fotografie. Pro každé album je umožněno  
nastavit, zda má být skryté či veřejné, navíc lze album opatřit heslem. Potom se k němu dostanou jen  
uživatelé, kteří dané heslo znají. Za velkou nevýhodu Rajce.net lze z pohledu uživatele považovat to,  
že  nahrané fotografie  nezachovává v původní velikosti,  ale  zmenšuje  je.  To je  patrně způsobeno 
snahou ušetřit místo na serverech.
Jak již bylo zmíněno Rajce.cz se nezabývá možností editace matadat digitální fotografie, ani 
neumí zobrazit fotky či alba na mapě a tím pádem ani generovat body zájmů. Z tohoto hlediska se dá 
tedy dokončená aplikace považovat za lepší.
Na českém internetu je k dispozici množství menších fotogalerií, je to například Fotoalba.cz 
od Centrum Holdings, Papricka.cz a další. Všechny mají však podobnou funkčnost jako Rajce.net.
Flickr.com: Oblíbená úschovna fotografií od americké společnosti YAHOO!, která si našla své 
uživatele po celém světě. Při registraci na tomto webu je uživateli přidělen také e-mail, který mu  
otevírá bránu k dalšímu užívání služeb společnosti YAHOO!.
Překážkou pro české uživatele může být prostředí v cizím jazyce, je podporováno deset jazyků, 
čeština  mezi  nimi  ale  chybí.  Ovládání  aplikace  se  může  nezkušenému  uživateli  zdát  poněkud 
nepřehledné.
Samozřejmostí  je výpis IPTC a EXIF informací.  Flickr nabízí také možnost zobrazit  pozici 
pořízení fotografie na mapě. To provádí pouze na základě přesných zeměpisných souřadnic, už ne 
ovšem na základě IPTC, zde byla otestována i velká města jako je Praha. Editace této polohy bohužel 
není  příliš  uživatelsky přívětivě vyřešena.  Chybí  zde možnost  zadání  souřadnic a pozici  lze určit  
pouze přetahováním ikony po mapě. Ikona navíc obsahuje miniaturu dané fotky, která zabírá na mapě 
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poměrně velký prostor. Flickr neobsahuje ani možnost vygenerovat body zájmů. Tyto funkce jsou 
ve vyvinuté aplikaci vyřešeny o něco lépe. Ke snímkům je možné přidávat komentáře, ale už je nelze 
hodnotit.
Picasa.com:  Jedná se o populární  webové úložiště fotek,  které v současné době provozuje  
společnost  Google.  Zaregistrovaní  uživatelé některé z mnoha služeb této společnosti  nemusí  celý 
proces  registrace  podstupovat.  Dále  existuje  desktopová  stejnojmenná  aplikace,  tou  se  ale  nyní 
zabývat nebudeme.
Našince  jistě  potěší,  že  přestože  je  Picasa.com  služba  s  celosvětovým  rozsahem,  je  plně 
lokalizována do češtiny.  Celková ergonomie  aplikace působí  lepším dojmem než u služby Flickr 
a na ovládání se dá velice rychle zvyknout. 
Nechybí zde možnost výpisu EXIF a IPTC hodnot. Zde se však objevuje problém se špatným 
zobrazováním češtiny.  Fotografie  je  možné  komentovat  i  hodnotit.  Hodnocení  je  však,  jak  bývá 
v poslední  době módou,  omezené  jen na strohé  líbí  se.  Pokud je ke snímku připojena informace 
o poloze jeho pořízení, je tato informace zobrazena, stejně jako ve srovnávané aplikaci, na mapovém 
podkladu Google maps. Editace a přidání polohy je zaměřeno především na její vyhledání pomocí  
vyhledávacího políčka.  Toto je možné považovat  za výhodu proti  srovnávané aplikaci,  která toto 
neumožňuje. Zadávání pomocí souřadnic je v ní však vyřešeno o něco komfortněji. Vytváření bodů 
zájmů se zde děje prostřednictvím formátu KML. 
Na českém internetu není k nalezení pokročilejší webová fotogalerie, proto jsme se seznámili  
s nejpoužívanějším zástupcem Rajce.net.  I  při  hledání  mezi  zahraničními  portály nebyl  nenalezen 
takový, který by byl  stejně zaměřen. Zaměřili jsme se proto na dva největší servery sloužící jako 
úschovna  fotografií.  Dokončená  aplikace  v  některých  konkrétních  ohledech  předčí  Flickr.com. 
Picasa.com je natolik ve všech ohledech komplexní fotogalerie, že ji nějaký konkurent bude těžce 
překonávat. V poslední době se těší velké oblibě nejrůznější sociální sítě. Většina fotek je nahrávána 




Bakalářská práce se zabývala tématem tvorby webové fotogalerie. Zaměřila se především na EXIF 
a IPTC informace,  zejména  pak na pozici  pořízení  fotografie.  Písemná část  bakalářské práce nás  
provedla  vývojem  aplikace  od  analýzy  a  návrhu  přes  implementaci  až  po  testovaní.  Výstupem 
praktické části je webová aplikace, která umožňuje sdílení fotografií na internetu. Uživatelé mohou  
fotky hodnotit na základě přesnosti udané pozice a také je komentovat.
Aplikace  je  napsána  v  jazyce  PHP  5  a  založena  na  koncepci  objektově  orientovaného 
programování. Základní znalost jazyka PHP jsem měl již před započetím vývoje aplikace. Ale až  
samotná  práce  na  této  fotogalerii  ve  mě  prohloubila  myšlení  OOP.  Velmi  k  tomu  dopomohl  
framework Nette, který pro mě byl naprostou novinkou a z vlastního pohledu musím konstatovat, že  
mě  mile  překvapil  svými  širokými  možnostmi.  Dalším,  v  bakalářské  práci,  hojně  používaným 
jazykem byl JavaScript, se kterým jsem dříve taktéž neměl zkušenost. Poprvé jsem měl také možnost  
pracovat  s návrhovým vzorem MVC,  který  se  mi  velmi  osvědčil  a  určitě  jej  v  budoucnu  budu 
používat i v dalších aplikacích.
S výslednou aplikací jsem spokojen. Splňuje podmínky zadání i požadavky kladené v průběhu 
vývoje. V průběhu tvorby se samozřejmě vyskytly drobné problémy, na které jsem pružně reagoval.  
Aplikaci jsem se snažil co nejvíce přizpůsobit pro běžné používání, proto zde nalezneme funkce jako  
je nastavení obalu alba nebo zobrazení profilů uživatelů. Vzhledem k mému špatnému grafickému 
cítění se web vyprofiloval do hodně strohého a nevýrazného vzhledu. Aplikace má také jisté omezení 
v  užívání  se  staršími  webovými  prohlížeči.  To  by  se  mělo  týkat  ale  jen  minima  uživatelů.  
Pod většinou nejnovějších konfigurací by měla být bez problému použitelná.
Vytvořená  aplikace  by  si  dle  mého  názoru  zasloužila  více  sociálních  prvků.  Jako  možné 
rozšíření vidím napojení na některé sociální sítě, kde by bylo možné sdílet jednotlivé fotografie nebo 
celá alba. Někteří uživatelé by také určitě uvítali, aby se provedené změny matadat fotografií promítly  
přímo  do  fotografií  při  jejich  stažení.  Užitečnou  funkcí  by  mohla  být  také  možnost  přesouvat 
jednotkové  fotografie  napříč  alby.  Jako  výzvu  vidím  možnost  přidání  funkce  vyhledávání  fotek 
na základě  zeměpisných souřadnic.  S vyhledáváním souvisí  také  další  způsob rozšíření,  které  by 
využívalo možnosti, kdy uživatel může zadat při registraci své bydliště. Například by se mu mohly 
ihned po přihlášení zobrazit nejnovější přidané fotografie poblíž místa jeho bydliště.
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Seznam příloh
Příloha 1. CD se zdrojovými soubory, popisem instalace a posterem.
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